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© Vorrichtung zur Absorption mechanischer Beanspruchungan 
© Vorrichtung zur Ablaitung und Absorption mechani- 
scher Energie, die im Zusammenhang mit unerwunschter 
statischsr oder dynamischer Krafteinwirkung auf techni- 
scho Einrichtungon auftritt und disss in einsm MaBe 
schadigen wurde, dass ihre Funktion nicht mehr gesichert 
ist oder dass das Leben oder die Gesundheit dsr Perso- 
nen, die diese Einrichtungsn benutzen, gefahrdst wars, 
dadurch gekennzeichnet, dass geeignete Formteile disssr 
Vorrichtung als Huilstruktur 1 ausgebildet sind, die mit 
korntormigen, pordsen Blahgiask&rpern (porose Efnzel- 
kdrner 2) dlcht gef Qllt ist, so dass die Masse der pordsen 
Einzelk6rner 2, die an ihren Kontaktstellen durch efn Bin- 
demittel 3 lokai fxiert sind, gegenQber der Huilstruktur 1 
eine StfJtzfunktlon Qbernimmt, bei Einwfrkung auSerer 
Lasten 5 eine mdgllchst gleichmaSige Beanspruchung al- 
ler Zonen der Huilstruktur 1 gewahrleletet und glelchzeftlg 
durch partielle Zerstdrung der Efnzelkorner einen Teil der 
auftretenden Energie absorb! art. 
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Vorrichtung zur Absorption mechanischer Beanspruchungen 



DieErfindung bctrifft cine Vorrichtung cptspnechend dem Obeib cg riff do Anspnichs 1. 



Zum Sckutz von Personen und Sachwerten gegon die sch*digende Wirkung mechanischer Beanspruchungen, zJB. 
Schlag oder StoO, ist es ublich, Schatzvonichtupgea anzuwenden, die die auftretenden Bekstungen abldten oder 
absorbieren Insbesondere sind Vorrichiungen bekaont, die zur Absorption mechanischer Bekstungen eine gezielte 
Verfbrmung oder auch Zorstorung erleiden, dabei mechaniscfae Energie verbrauchen und sonrit etnea Teil der 
Bchadjgendeo Einwirkungen von dem zu schutzenden Objekt ferohsJten. Je osch GrOBe und Art der auftretenden 
Bekstungen «i Abhftngjgkeh ™n dem zu «fMt»mden Objekt werden angepasate Struktureo verwendet 
Tyjrische Fttlie sind dabei Blecbbauteile oder auch Kunst stofF- Formteile, die durch spezieue Gestaltung der 
Emzelkomponenten (z. B. Versteifung durch Sicken bzw. Verwolbungen) aber auch durcb die Anordnung der 
verschiedenen Struktorelemente in dtiPniengr Vifnse mrfV^h*" 1 ! 1 '*^ ttftgn«pmr.hnnggri reagjerea Bekaimt sind 
auch Sandwich- Aufbauten, bet denen zwischea relativ dflnnwandigen, umhuUenden Schalenbzw. Flatten 
aufgeschflumte Kunststoff- oder Metallschichten eine venrtetfeode Wirkucg Obernehmen, Die Zwschenschichten 
konnen ebeofalls aus Bsutetleo nrit definierter Form besteheu, z.B. Gitter- oder Wabenstnikturen. 

Betspielec 

Verfbrmungszonen bet Automobilen, Schutzhelme, Spezialverpackungen 

WesentHche Nachteile beim Aufcau von Biech- oder Kunststoff- Strukturen sus Einzeftetten mit definierter Form 
sind der hone fertiguiigstechnische Aufwand durch HereteHung der Biazehefle und deren Verbindung zum 
Gesamt system. Bei Stniktureiernenien aus StahlWech kdonen abgeschlossene Hohlrttume entstehen, die einen 
aufWendigen Konosionaschutz erfbrdern. Auch das haufig verweadete JPunktachweiBen als Verbindungsverfehren 
fur dseBlechteile stedt besondere Anspruche an den Korrosionsschutz. 

Kjunststoflstrukturen sind aufgrund <fer geringeren Materialfestigkert in threm Emsatzgebiet begrenzt MaJtoahmea 
zur Festigkeftsstrigerung. z.B. Verst&rkung durch CHasiaser- oder Metalleinlagen, schrankeo die Zahl der 
mogiichen Herstefluiigsverfehren deutiich ein und erhdhen den FertigungsaufWand betrftchtlich. 

Werden Sandwich- Strukturen durch das Aiissch&umen von Hohlrflumen durch Kunststofie oder auch spezieUe 
Metalle erzeugt, wird der FertigungsaufWand fur Einzelteue und Verbindung saufoau reduziert Nachtettig i st 
j edoch bei Mehrstoff- Strukturen der erhohte Aufwand fur das spat ere Recycling. Metalfi sche Poxenstnikturen, wie 
zJB. in US 4 973 358, DE 40 18 360 oder auch DE 43 25 538 beschrieben, weisen eine hone Bdastbarkett auC 
benOtjggn aber zu ihrer HersteQung auigrund der hoheren Schmehiemperaturen einen hohen Energbaufwand und 
dazoft aufwendige Fertigungsmittel. Airfgrund der guten Warmeleitung metallischcr Werkstoffe sind derartige 
Sandwichteile wenig geeignet, neben ihrer mechanischen Schutzfijnktion gleichzeitig etne thennische 
IsoWonswirkung zu uberaehroen. 




Die Anwendung lose eingefulher Korper (z.B. Kugdn) als Mittd zur Danipfung von StoBen oder Schwmgungca 
ist aui verschiedenen Arbeheo bekannt. So sind zJi. Voniditungen beschrieben warden, die im Prinzip aus einer 
Paarung von Kolben und Zylinder bestehen, in deren Arbetoraum sich lose ctngefuUt c Glaikugeln beffndea Ihre 
Bewegjiclikeft beim Auftrctcn einer Bdastang ist durch geeignete GesialUaig von Kolben und Zylinder gegeben. 
Eine dynamischc auBere Last (zJB. StoB) bewirkt eineRelativbewegung von Kolben und Zylinder und darnh eine 
Verlagerung der Ki igein, wobri dgren Refining mm teflwejaen Verhraucn der von auBeo eingelerteten 
mechaniachen Energje ruhrt. ( siehe 23. DE 25 33 08$). 

Wdterhin wird in DE 43 23 476 Al eine Aaordnung beschrieben, die auf der Basis von Giasschaum wirkt und vor 
allesn 211m Schutz von Gebauden gegenilber sto&artiger Be&nspruchung vorgesehen iU. Die dort beschriebeoen 
Mogbchkeiten des rant*™ a von Giasschaum sind vorwiegend filr die Anwendung in stationaren Anordnungen, z.B. 
Gebauden, geejgnet Beispielswei&e erzeugt die Anordnung von Glaaschamngranulat in eine zement gebundeoe 
Masse an reJativ hones spcaffiaches Gewicht. Audi ist die Anwendung in Form von Blocksteinen vorwiegend fur 
Bauten von Interesae. 

Einiagige Strukturen, wie sie beispielsweise bet Schutzfaelmen oder Karosserieteflen angewendet werden, bieten 
nur so lange Schutz, bis die Wirkung ihrer Form (Glodcenfonn, Sicken, Wolbungen) verioren gent. Dies kann 
insbesonderebei drtticher, konzentrierter Bdastung relativ leichte Zeratdrung zurPolge haben (Embeulen, 
Durchbrechen, AufieiBen). Haufig werden solche Strukturen durch zuafltzliche MaBnahmen, z.B. Verstrebungen, 
verst&rkt, was wiederum den Herstethingsaufwand steigert. 

Aufgabe der Erfindung ist ea, eine Losung fur eine Sandwich- Struktur zu schaffen, die durch Verwendung 
vorgeforrnter poroser Korper den Aurwand fur die Herstellung der Struktur gering halt, die Anpasaung an 
vielf&ltige Strukturfbrmen ermogUcht, eine hoheBdastbarkeit skhert und gleichzehig cine thermische 
Iaolationsvvirkung aurwrist 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

An sich bekannte kornfbrnuge Bl ahglaspr odukte eignen sich sebr gut fur die Herstellung der Z wischenachicht einer 
Sandwich- Struktur, wenn sie unter Auanut2ung ihrer Riesetfahigkeit in den entsprechenden Hohlraurn eingefullt, 
venhohtet und durch ein geeigaetes Bindenxittel untereinander und mit den Htillriern ratten verbunden werden. 
Biangjkagrnnulate kormen in den unterschiedlichsten Kornungen, mit vorbestimtntem Porenanteil und definierter 
Emzdkonifestigkert als Masaengut produziert werden Ala Ausgangsrnatcrial dient Ahglaa, das in ausreichender 
Menge zur Verfiigung stent 

KorngroBe und EmzeJ&ornfesugkeit koncen dem jewetligen Belastungsfall angepaast werden 

Bei mechamscherBelastung etnea ernzetnen Kornea. z,B. durch Druck, erfb]gt eine atufeiwciae Zerstdrung. da 
Auflcnhaut Poreowttode nachemander ^r^tv*n nah« entstehen fanirrtrntge die geejgnet 

&nd t dig wntoande wif rin^n groflcren Fi^M^h Tfr^giB^mpg ™ ^Nwtrgg*^ Dieser Mechamsnnis voUzieht 
skh sowohl innerhalb ones Kornea als auch zwischen den KornmL Er hat zurFolge, aB insbesondere bei 
Druckbdaatupfe die auch atofiartig auftrcten kann, nur eine geringe Gesarntverfonnung der Sandwich- Struktur 
emtritt. Dabd wird cine optimale Verteihing der auftretenden Lasten auf die Struktur erreicht, so a£ 
Spannungsspitzen auOerhalb der Lastangrif&punkte vermiedeQ werden und eine auBerord entlich gleichmafiige 
Beanapruchung der Hullstruktur erfolgt. Der Materialeinsatz der HOlistruktur kann dadurch in gceignetenFaUien 
reduadert werden, ohne dasa die Belaatbarkeit dea Bauteils gemindert wird. 

Bd einheitlicher KorngroBe ist das Granulat sdir gut rieselfihig und kann auf diese Wcise in vorgefertigte 
Hohlraurne technischer Strukturen eingefulh werden. Dutch geeignete Beoandhing, zB. Riltteln, ist dne dichte 
Packung derEinzdkorner hn Hohlraurn zu erreicben. 

Die Verbindung der Korner untereinander sowie mit der HOlistruktur kann durch gieiebzertig oder nadnrSgjUch 
eingefithrte Bindemittd ohne groBen techniscben Aurwand erfolgen Das Bindemittd karm bei Bedarfejetchzritig 
eine Schutznjnktion gegen Korroaion erfilUen. Das Bindernittei aoS dabei nicht die Hohlraurne zwischen den 
Binzeltornern euafiHten. sondern nur quasi punktftrnnge VerbnidungaateUen schaflfen, so dasa eine Vedagerung 
der Einzefkdrner weh^ehend unterbunden wird. Bei Strukturen, die einer stattonaxen Anwendung unteriiegen, oder 
bei klemvorumigen Hbhlranrnen, kann all. auf ein Brndemittel verzkhtet werden. 



Die Hcrstcfluqg finer crijndunggggmaflen Sandwich- Struktur kann problemlos auch dann erfblgen, wenn 
gleichzemg batotaaaBchc Mfrtel zur StahttMerung, zJB. Veistitfcungen, eingesetzt werdeo. DieMBgJichkeit zum 
Ausfullen der verhlcibenden Hohlriume ist dabca vorausgesetzt 

Neben saner versteifenden Funkticm innerhalb einer Sandwich- Struktur Eefbrt can BIAhgiasgranulat aiifgrund der 
gchlechttfi Wflr^p* t*^gy «fr *** Anq gan g umfttig Mla glachratig eine thenntach isotoeade Wirkung. Auch diese 
bpm dutch Binateflung der Eigenachaften dcs Granulates (PorositAt, Porenfbrm, Porenwandstarke) den gpeziellen 

Daa BUlhgJaagranulat hat cine gegenuber Kunststoflen wesentlich habere thenniache BesUndigkeit und ist nkht 
brambar Es unterfiegt im Rahmen einer ublichen Nutzungsdauer fur techniscbe Objekte keiner Aiterung und iat 
gegenflber I >Osungsmittcto beattodig 

Die aua BUhglaqpanuJat aufgebaute Stutzachicht einer Sandwich- Struktur kann nach Ende der Einsatzperiode 
recycelt werden, insbesondere wenn kedn B indemhtel verwendet wurde. Bei Verwendung geeignet er Bindemhtel 
kannzJB. eine thenniache Zcrsetzung vor der Itockgewmnung dea Granulate* erfblgea 



Geschlosaenpoiigea 
Dkhteund 



Gr6De der Hullstmktur i 



Amfillu ungahelgpiele der Erfindung and in den Zeichnungen dargeatellt und werden im fblgenden nfiher 



iScbnil 



Figur 3:Eine 

emg eaet «t 



Blahglasgranulat iat auf Waaaer acbwimraftirig. Bei geeignetem Verbfiftnis von Volumen, 
ist dadurch auch die Schwimmfthigkeit des Gesamtbauteils gegeben. 



Eszeigen 



Figur l:£ine Schnktdaratettung etner Sandwich- Struktur unter Anwendung von Blflhgtasgranulat ab 
vecrteifendes Element 

Figur 2: Eine Schnhtdarstellung vom Teil einer Sandwich- Struktur mit Kennzeichrumg der 
Verbindungsstellen 



dttdarsteHung einer Sandwich- Struktur, bei der Einzelk&raer unterschiedlicher GrtiBe 
and 



Fignr 4: Ausschnht der Kontaktzone Hutlxtruktur- Emzelkcrner im Bercich dea Angrifls einer punktfortnigen Last 



Alle Hguren wurden schematiaiert als ebene Anordnungeo dargeatellt. 



Ein Bauteil X set beupielaweise von zylhidrischer Form und soli als geschlossene Blecbkonstruktion ausgefiihrt 
sein Die iuBere Form des Bautcils X wind durch entsprechemi vorgefbnnle BLechteile vorgegeben. Siesindin 
Figur 1 mh der H£uMruktur 1 vergleichbar. Innerhalb der Hflllstruktur 1 wird eine dicbte Packnng von porOsen 
EinzeikGmern 2 eingebracht, die gegenuber der Hallstruktur eine sttitzende Fu nk tion ubernehmen Siektanenan 
ihren Beruhrungspunkten (uniereinander sowie mh der HuUstruktur) durch ein Bindemhtel 3 fhdert aein. 

Die Grofle der pordsen EmzelkOraer kann annahemd gleich oder aber auch, wie in Figur 3 dargeatellt, verschieden 



Eine von auBen angreifende Kraft 5 (Druck, StoBbelaatung) wird zun&chst fiber die Kontaktstellen der 
EinzdkGrner. ggf unter Mitwirkung des Bindemhtela, verteih und an die Auflagerpunkte ubertragen. Durch die 
voUsttadige Auafiillung der HuDstniktur 1 mit EinzeikOrnern 2 erfolgt dabei eine besondm gleichn^Dige 
Krafrverteilung und damh optimale Beteiligung aller Zonen der Hullatruktur 1 an der Kraftaufhahme. Diese 
Verteihmgfwirkung kann bei Bedarf durch geziehes, zonenweises Einbringen verschieden grofier und/ oder 
verschieden fester und / oder verschieden porOser EinzelkOrner 2 gesteuert werden. 
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Die Herstcflurtg einer erfindungsgemafiei Sandwich- Struktur kann problemlos auch dann erfblgen, wcnn 
gddaze&g beric6mnilicheMittd zur Stabfflrierung, z.B. Verstrebungen,, eingesetzt werden. Die Mogtfchkeit aim 
Ausfullcn dcr verfaleibcnden Hohlrturae 1st dabci vorausgesetzfc 

Neben seiner verstcifenden Funktion innerhalb eincr Sandwich- Struktur Kefert cin Blfthgiasgranulat aufgrund der 
gchlechten Wfrroeteitfanigkeit des Ausgangsmaterials g|dch«Wg eine thenntsch isofierende Wirkung, Auchdiese 
famo dutch Einsteuung der Eigenschaften des Granulates (Porositfit, Porenfbrn\ Porecwandstflrloe) den spezielten 

Daft BIfihgJasgramilat hat eine gegenuber Kunststoflen weaentlich habere thennische Besttodjgkeit und ist nicht 
brambar. E6 unterEegt im Rafcmen einer ublichen Nutzungsdauer fur technische Objekte keiner Aherung und ist 
gegenflber LOwiijgsmfttdn bestflndig. 

Die aus Blaljgfaagranulat auigebaute StOtzscWcht etoer Sandwich- Struktur kann oach Ende der Ein&atzperiode 
recyceit werden, insbesondere wenn kein Bindemittel verwendet wurde. Bei Verwendung geeigneter Bindemhtel 
kann z.B. eine thennische Zersetzung vor der Ituckgewwnung des Granulates erfblgen. 

Geschlossenporit p& BJahgJasgranulat ist auf Was&er scbwimrafanig. Bei geeignetcm Verhfihnis von Voli 
Dichte und GroBe der Hullstruktur ist dadurch auch die Schwimnifthigkett des Gesamtbauteils gegebeo. 



Aturuhru ngs befepiele der Erfindung sind in den Ztichnungen dargesteUt und werden im folgenden nfiher 



Bszejgen 



Figur lsEine SchntadarsteBung einer Sandwich- Struktur unter Anwendung van Blfltfasgramilat als 
versteifendes Element 

Figur 2: Eine Schmttdarstellung vom Teil einer Sandwich- Struktur mit Kennzeichnungder 
Ve 



Figor 3:Eine Schnittdarstelhing einer Sandwich- Struktur, bei der EinzelkGnier unterschiodlicher GroBe 
cingeset st sind 

Figur 4: Ausschnht der Kontaktzone Hullstruktur- Emzelkftrner im Bereich des Angrifis einer punktfforrnigen Last 



Alle Flguren wurden schematisiert als ebene Anordnungen dargesteUt. 



Fin Bmuril X set befoaelgweiae von zyimririscher Form und soil als geschlossene Bleehkonstrukuon ausgefiihrt 
seuL Die auBere Form des Bauteils X wird durch entsprechend voigeformte Blechteile vorgegeben. Sic sind in 
Figur 1 mit der Hullstruktur 1 vergleichbar. Innerhalb der Hullstruktur 1 wird eine dichte Packung von porosen 
Einzdkornem 2 emgeb^acht, die gegenuber der HuUstruktur eine stotzende Funktkm ubernehrcen. Siekannenan 
ihren Beruhrungsjnmkten (untereinander sowie mit der HuUstruktur) durch ein Bindemhtei 3 fhriert sein. 

Die GroBe der porflsen Einzdlkorner kann annAhemd gleich oder aber auch, wie in Figur 3 dargestellt, verschieden 



Eine von auBen angreifende Kraft 5 (Druck. Stoflbdastung) wird zunachst aber die Kontaktstellen der 
Einzelkorner, gg£ unter Mitwtrkung des Bmdemittels, verteih und an die Auflagerpunkte ubertragen. Durch die 
voust&ndige Ausfttflung der Hullstruktur 1 mit Einzelkornern 2 erfolgt dabei eine besonders gltichmaBige 
Krairvertcflung und damit optimal© Beteiligung allcr Zonen der Hullstruktur 1 an der Kraftaufhahrne. Diese 
Verteuungswirkung kann bei Bedarf durch geziehes, zonenweises Einbringen verschieden groBer und/ oder 
verschieden fester und / oder verschieden porOser Einaeutorner 2 gesteuert werden. 
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Wird unter der Wirkung der auficrea Kraft an der KorrtaktsteJle von HflUstruktur i und Einrcik&mera 2 im Bcreich 
der Kraftaiigriflfestefle die Hailstruktur verfbnnt und die Haltbarkeit derEinzelkOnier 2 tiberscbritten, kommt es 
nach Figur 4 bei an er partiellen Zcrsttamg von Hnzelkfl rnern 2 mit gleichzeitiger Verdichtung der Struktur durch 
die cnUtehenden BruchstOcke zur gnt«tffmnfl der Deformationszanen 4. Die konzentriert angreifende SuBere Kraft 
S wird dadureh so lange auf cine immcr grOBer werdende Fl ache verteilt, bis die Graze der Belastbarkeit der 
Einzdk6mcr 2 wicder unteracliritteti ist. Die partielie Zerstdnjng der Einzelkflmer bewirtt gleichxeitig einen 
AbbauvonEnergie. 
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1. Vorrichtungzur Ableitung und Absorption raechanischer Energie, die im Zusammenhang mit unenvunschter 
sUtdscher oder dynanuscher Kraftemwirkung auf technische Einrichtungen auftritt und dieac in einem Ma3e 
achadigen wflrde, daas ihre Funktion nicht mehf gesicbert ist oder dasa das Leben oder die Geaundhnt der 
Personen, die diese Einrichtungcn benutzen, gefahrdet ware, 

dadurch gekennzeichnet, dasa geeignete Fonnteue dieser Vorrichtung als HQllstruktur ! eusgebOdet and, die 
mit kcrofonnigien, porteeaBlahgtakfirpero (pordse Einzdkdmer 2) dicht gefulh ist, so dass die Masse der 
porftsen EinzelkOrner 2, die an ihren Kontaktatellen durch tin B mdetmttel 3 1 oka! fbriert sind, gegeauber der 
HQllstruktur 1 erne Stfltzfiinktion Oberninum, bet Emwirkung autterer Lasten 5 einemdgHchst gldchmaBige 
Beanspruchung aller Zonen der Hallstniktur 1 gewfihrleistet und gieichzeitig durcb partieUe Zerstorung der 
Einzelkflrner emcn Tefl der auftretenden Energte abaorbicrt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet, dass in Ahhflngigkeit von der zu erwartenden 
Befostung Einzelkfirner 2 mit unterschiedlicher GrdBe und/ od er Porositfit und/ oder Einzelkornfestigkeit 
gezielt, z-B. schkhrweise, in die Hflflsmiktur 1 eingebracht werden, so dass sie in angepasster Wetse auf die zu 
erwartende Belastung reagieren, d.b. insbeaondere, daas hoch beaiiapruchte Toile der HQllstruktur 1 starker 
unterstfltet werden und Krairwirkungen bevorzugt auf die daflfr ausgdegten Auflagerstellen der Vorrichtung 
abgeleitet werdea 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die StQtzwirkiing der Emzelkfcrner 2 auf 
die HuUstruktur 1 im Zusammenwirken mit herkOmmlichen MaBnahmen zur Verstarkung der HQllstruktur 1 
erfolgt, z.B. Sicken, Streben usw. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichiiet, dass fur die HQllstruktur hochbdastbares 
Fasermaterial bzw. faserverstfirkies Material etngesetzt wird. 

5. Vorrichtung nach einem der vorigen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass mat dezn Bindemhtel 
hochbelastbare faserf&rmige Stoffe, geordnet oder ungeordnet, in die Verbundstruktur eingebracht werden. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daas die EinTrlkttmer 2 an ihren 
Beruhrungspunkten untereinander aowie mit der Hallstniktur 1 nur dicht anliegen und nicht durch ein 
Bindemittel 3 verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorigen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, dass die thermisch isolierende 
Wirkung der Schicht der EinaelkOrner 2 geoutzt wird, 

g. Vorrichtung nach einem der vorigen Anapruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch geeignete Gestakung 
von HQllstruktur 1, Einzelkdmem 2 und ggf Bindemhtd 3 ein spezifisches Gewicht der Gesamtvorrichtung 
(ggf. inkJ. der damit verbundenen Bauteile) < 1 kg/ dm 2 entstebt, so dass eine dauerhafte Sehwiromfalugkeit 
auf Wasaer gegeben ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dasa anstelle von Ein zel kft mem 2 
auf der Basis von Blfihglas Fl nzelkdrner 2 auf der Gmndlage anderer, hochporOscr anorganischer Materialieo 
emgesetzt werden. 

10. Vorrichtung nach einem der vorigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass ein cventuell eingebracht es 
Bindemittel 3 gegenuber der Hullstruktur 1 gleichzeiug eine Schutzfiinktion gegenuber Korrosion ausubt . 
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Bindemlttel 3 
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